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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft einen Gassensor zur De-
tektion einer Gaskomponente im Abgas einer Brennkraft-
maschine mit einer Steuer- und Auswerteeinheit mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 und ein
Verfahren zum Betreiben eines Gassensors mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 9.
�[0002] Aus der Europäischen Patenschrift EP 0 426
989 Bl sind ein Gassensor und ein Betriebsverfahren für
einen Gassensor bekannt. Der Gassensor weist eine als
Kondensator wirkende Elektrodenstruktur mit zwei An-
schlüssen auf. Die Elektrodenstruktur ist mit einer sen-
sitiven Schicht überzogen. Diese Schicht ist sensitiv be-
züglich einer zu messenden Gaskomponente, wobei als
Messgröße die sich mit der Konzentration der Gaskom-
ponente ändernde Kapazität an den Anschlüssen ab-
greifbar ist. Allerdings ist die Langzeitstabilität eines sol-
chen Sensors vielfach unbefriedigend, was insbesonde-
re für seinen Einsatz in Brennkraftmaschinenabgasen
nachteilig ist.
�[0003] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Ab-
gassensor zur Detektion einer Gaskomponente im Ab-
gas einer Brennkraftmaschine und ein Betriebsverfahren
für einen Abgassensor anzugeben, bei welchen eine ho-
he Langzeitstabilität erreicht wird.
�[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
nen Gassensor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
9 gelöst.
�[0005] Der erfindungsgemäße Abgassensor ist da-
durch gekennzeichnet, dass eine dem Abgassensor zu-
geordnete Steuer- und Auswerteeinheit eine Vorspan-
nung an den ersten und/ �oder an den zweiten Anschluss
der Elektrodenstruktur der Sensoreinheit anlegt, wobei
die Höhe der Vorspannung in Abhängigkeit von einer
Sensoreigenschaft und/�oder in Abhängigkeit von einer
Sensorbelastung einstellbar ist.
�[0006] Die durch teilweise hohe Temperaturen und die
Einwirkung aggressiver Gase gekennzeichneten Ein-
satzbedingungen im Abgas einer Brennkraftmaschine
stellen eine mit zunehmender Dauer zunehmende Bela-
stung des Abgassensors dar und können eine Änderung
von wichtigen Sensoreigenschaften bewirken. Daraus
kann eine Alterung des Abgassensors resultieren, die
sich insbesondere ungünstig auf die Langzeitstabilität
der von der Sensoreinheit bereitgestellten Messgröße
auswirkt. Dabei wird unter der Messgröße eine von den
Umgebungsbedingungen abhängige Eigenschaft der
Sensoreinheit verstanden. Dies ist dies die komplexe Im-
pedanz der Sensoreinheit bzw. eine daraus abgeleitete
Größe. Betroffen von Änderungen sind hauptsächlich die
Stabilität des Nullpunktssignals und die Empfindlichkeit
des Abgassensors bezüglich der zu detektierenden Gas-
komponente. Die Sensorbelastung kann dabei beispiels-
weise durch die Betriebsdauer quantifiziert werden.
�[0007] Durch das erfindungsgemäße Anlegen einer
Vorspannung an die Anschlüsse der Sensoreinheit wer-

den die Sensoreigenschaften stabilisiert, bzw. Auswir-
kungen der Sensorbelastung oder die alterungsbedingte
Verschlechterung dieser Sensoreigenschaften kompen-
siert. Bei der Vorspannung kann es sich dabei um eine
zusätzlich zur Betriebsspannung angelegte Offsetspan-
nung oder um eine die Betriebsspannung korrigierende
Spannung handeln. Vorzugsweise ist die Vorspannung
in Abhängigkeit von der Abweichung einer Sensoreigen-
schaft von einem vorgegebenen oder vorgebbaren Soll-
wert einstellbar. Vorzugsweise wird durch diese einstell-
bare Vorspannung die Messgröße justiert, so dass Fehl-
messungen auch nach einer langen Betriebsdauer und
hohen Sensorbelastung vermieden werden.
�[0008] Bei der Messgröße handelt es sich um eine zwi-
schen den Anschlüssen der Sensoreinheit komplexe Im-
pedanz oder eine daraus abgeleitete Eigenschaft der
Sensoreinheit. Diese wird von der Steuer- und Auswer-
teeinheit ausgewertet und danach die einzustellende
Vorspannung ermittelt und an einen Anschluss oder an
die Anschlüsse der Sensoreinheit angelegt. Gegebenen-
falls werden dabei weitere Signale, die vorzugsweise
ebenfalls vom Gassensor bereitgestellt werden oder am
Abgassensor abgegriffen werden ebenfalls ausgewertet,
um die Vorspannung entsprechend einstellen und damit
beispielsweise eine Degradation des Gassensors kom-
pensieren zu können.
�[0009] In Ausgestaltung der Erfindung ist die Höhe der
Vorspannung in Abhängigkeit von einem Referenzwert
der Messgröße einstellbar. Vorzugsweise handelt es
sich bei dem Referenzwert der Messgröße um einen
Wert der Messgröße bei einer vorgebbaren Konzentra-
tion der zu detektierenden Gaskomponente oder einer
anderen Gaskomponente, gegenüber der ebenfalls eine
Sensitivität gegeben ist. Im einfachsten Fall kann der
Wert der Messgröße bei Abwesenheit der zu detektie-
renden Gaskomponente als Referenzwert dienen. Der
Wert der Messgröße bei definierten Messbedingungen,
wie beispielsweise eine bekannte Abgaszusammenset-
zung oder ein definierter Betriebszustand der Brennkraft-
maschine, kann ebenfalls als Referenzwert dienen.
�[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Höhe der Vorspannung in Abhängigkeit von der Emp-
findlichkeit der Sensoreinheit einstellbar. Unter Empfind-
lichkeit ist hierbei die auf einen Konzentrationsunter-
schied einer Gaskomponente bezogene Differenz zweier
zugehöriger Werte der Messgröße zu verstehen.
�[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Höhe der Vorspannung in Abhängigkeit von einer zwi-
schen der Elektrodenstruktur der Sensoreinheit und ei-
nem Schaltkreis des Abgassensors messbaren elektri-
schen Bezugsgröße einstellbar. Bei dem Schaltkreis
kann es sich dabei beispielsweise um eine im Abgassen-
sor integrierte elektrische Heizung oder einen Mess-
Schaltkreis zur Messung einer weiteren Größe handeln.
Derartige Schaltkreise sind üblicherweise elektrisch iso-
liert von der Sensoreinheit im Abgassensor integriert und
über elektrische Bezugsgrößen, wie beispielsweise die
Induktivität, Kapazität oder Leitfähigkeit mit der Sensor-

1 2 



EP 1 642 121 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einheit gekoppelt und können den Wert der Messgröße
beeinflussen und ebenfalls einer alterungsbedingten Än-
derung unterliegen. Die elektrischen Bezugsgrößen wer-
den von der Steuer- und Auswerteeinheit ermittelt und
ausgewertet. Mit dem Anlegen einer in Abhängigkeit von
diesen Bezugsgrößen einstellbaren Vorspannung an ei-
nen Anschluss oder die Anschlüsse der Sensoreinheit
werden die Querbeeinflussungen bzw. deren Änderun-
gen kompensiert.
�[0012] In weiterer Ausgestaltung weist der Gassensor
einen mit einer Isolierschicht abgedeckten Schaltkreis
zur Temperaturmessung auf, wobei die Sensoreinheit
auf der Isolierschicht aufgebracht ist und die Höhe der
Vorspannung in Abhängigkeit von einer zwischen der
Elektrodenstruktur der Sensoreinheit und dem Schalt-
kreis zur Temperaturmessung messbaren elektrischen
Bezugsgröße einstellbar ist. Vorzugsweise ist die Vor-
spannung in Abhängigkeit von der elektrischen Leitfä-
higkeit der Isolierschicht einstellbar. Diese kann einer Än-
derung, beispielsweise durch Eindiffundieren von Frem-
datomen, unterliegen, wodurch beim Betrieb des Schalt-
kreises zur Temperaturmessung eine mit der Betriebs-
zeit oder Sensorbelastung veränderliche Beeinflussung
der Messgröße resultieren kann. Durch die beispielswei-
se in Abhängigkeit der Leitfähigkeit zwischen der Elek-
trodenstruktur der Sensoreinheit und dem Schaltkreis
zur Temperaturmessung abhängig einstellbaren Vor-
spannung kann diesen Einflüssen begegnet werden.
�[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Höhe der Vorspannung in Abhängigkeit von der Betriebs-
dauer des Gassensors einstellbar. Dabei kann es vor-
teilhaft sein, die Betriebsbedingungen, wie die Abga-
stemperatur oder die Konzentration bestimmter Abgas-
komponenten, zur Gewichtung heranzuziehen.
�[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
die Vorspannung eine positive Polung in Bezug auf eine
Betriebsspannung eines Schaltkreises des Abgassen-
sors auf. Der Betrieb einer im Abgassensor integrierten
elektrischen Heizung oder eines Mess-�Schaltkreises
kann je nach Ausführung des Abgassensors bzw. des
Schaltkreises einen mehr oder weniger starken Einfluss
auf die Empfindlichkeit des Abgassensors oder die Grö-
ße der Messwerte ausüben. Durch eine positive Vorpo-
lung gegenüber einem solchen Schaltkreis können ge-
änderte oder alterungsbedingt eingetretene Verschlech-
terungen der Abgassensoreigenschaften wirksam kom-
pensiert werden. Dabei ist die Polung der Vorspannung
vorzugsweise positiv in Relation zu dem höchsten Po-
tential des betreffenden Schaltkreises.
�[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Abgassensor zur Erfassung der Gaskomponente Ammo-
niak ausgelegt. Hierzu umfasst die dem Abgas ausge-
setzte Sensoreinheit vorzugsweise eine als planare Int-
erdigitalkondensatorstruktur mit in der Art zweier Kämme
mit ineinandergreifenden Elektroden ausgeführte Elek-
trodenstruktur und eine darauf aufgebrachte Funktions-
schicht, deren elektrische Leitfähigkeit und/�oder Dielek-
trizitätskonstante von der Ammoniakkonzentration des

Abgases abhängig ist. Von der Steuer- und Auswerte-
einheit wird die Impedanz zwischen den Anschlüssen
der Sensoreinheit ermittelt und so die Konzentration der
Gaskomponente Ammoniak im Abgas bestimmt.
�[0016] Das erfindungsgemäße Verfahren zum Betrei-
ben eines Abgassensors ist dadurch gekennzeichnet,
dass eine gegenüber einem Massepotential definierte
Vorspannung an den ersten und/ �oder an den zweiten
Anschluss der Elektrodenstruktur der gassensitiven Sen-
soreinheit angelegt wird, wobei die Höhe der Vorspan-
nung in Abhängigkeit von einer Sensoreigenschaft und/
oder in Abhängigkeit von einer Sensorbelastung einge-
stellt wird. Dabei wird vorzugsweise von einer dem Ab-
gassensor zugeordneten Steuer- und Auswerteeinheit
die entsprechende Sensoreigenschaft und/�oder eine mit
der Sensorbelastung korrelierende Größe erfasst und
die Vorspannung entsprechend eines vorgegebenen Zu-
sammenhangs eingestellt. Ebenfalls vorteilhaft ist eine
iterativ vorgenommene Einstellung der Vorspannung auf
der Basis dieser Größe, um eine Veränderung der Sen-
soreigenschaften so weit als möglich zu kompensieren.
Durch dieses Verfahren wird ein sich selbst stabilisieren-
der Abgassensor erhalten.
�[0017] In Ausgestaltung des Verfahrens wird die Höhe
der Vorspannung in Abhängigkeit von der Nullpunktsdrift
der elektrischen Messgröße eingestellt. Durch diese
Maßnahme kann sowohl einem Wegdriften des Null-
punktswerts der Messgröße als auch einer Empfindlich-
keitsdrift des Abgassensors im Laufe der Betriebsdauer
entgegengewirkt werden.
�[0018] In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird
die Höhe der Vorspannung in Abhängigkeit von einer
Empfindlichkeitsdrift des Abgassensors eingestellt. Vor-
zugsweise wird von einer dem Abgassensor zugeordne-
ten Steuer- und Auswerteeinheit die Empfindlichkeit des
Abgassensors von Zeit zu Zeit ermittelt und die Vorspan-
nung entsprechend eines funktionalen Zusammenhangs
oder iterativ so geändert, dass die Empfindlichkeitsdrift
so weit als möglich kompensiert wird. Hierzu kann die
Empfindlichkeit gegenüber der eigentlich zu erfassenden
Abgaskomponente oder alternativ eine gegenüber einer
anderen Abgaskomponente vorhande Querempfindlich-
keit herangezogen werden.
�[0019] In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird
die Höhe der Vorspannung zu vorgebbaren Zeitpunkten
eingestellt. Die Zeitpunkte können sich beispielsweise
an der Betriebsdauer orientieren. Vorteilhaft ist die Neu-
ermittlung bzw. Neueinstellung der Vorspannung in
gleichmäßigen Zeitintervallen des Sensorbetriebs, etwa
alle 10 bis 100 Stunden.
�[0020] In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird
die Höhe der Vorspannung bei jedem n-�ten Einschalt-
vorgang des Abgassensors eingestellt. Besonders vor-
teilhaft ist die Neuermittlung bzw. Neueinstellung der
Vorspannung bei jedem Einschaltvorgang des Abgas-
sensors. Damit wird die Zuverlässigkeit des Abgassen-
sors bei jeder erneuten Inbetriebnahme sichergestellt.
�[0021] In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird
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die Vorspannung positiv in Bezug auf eine Betriebsspan-
nung eines elektrisch von der Sensoreinheit isolierten
Schaltkreises des Abgassensors eingestellt. Im Falle ei-
nes planar aufgebauten Abgassensors ist es besonders
vorteilhaft, die Vorspannung positiv in Bezug auf eine
Betriebsspannung eines unterhalb und isoliert von der
Sensoreinheit als oberster Schicht angeordneten Schalt-
kreises einzustellen.
�[0022] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen und zugehörigen Beispielen näher erläu-
tert. Dabei zeigen:�

Fig. 1 eine schematisch als Explosionszeichnung
dargestellte bevorzugte Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Abgassensors und

Fig. 2 ein Diagramm zur Verdeutlichung einer typi-
schen Veränderung von Abgassensoreigen-
schaften.

�[0023] Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen, in Planartechnik
ausgeführten Abgassensors anhand der Fig. 1 erläutert.
Der Abgassensor 1 ist auf einem ersten, vorzugsweise
aus Aluminiumoxidkeramik gebildeten Substrat 12 auf-
gebaut.
�[0024] Auf der Unterseite des ersten Substrats 12 ist
eine Heizerstruktur 11 mit zwei zugehörigen Anschlüs-
sen 13, 14 zum Anschluss einer Heizspannung aufge-
bracht. Vorzugsweise sind die Heizerstruktur 11 und die
Anschlüsse 13, 14 in Dickschichttechnik, alternativ auch
in Dünnschichttechnik gefertigt. Auf dem ersten Substrat
12 ist ein ebenfalls vorzugsweise aus Aluminiumoxidke-
ramik gebildetes zweites Substrat 7 angeordnet, wobei
es vorteilhaft ist, zwischen dem ersten Substrat 12 und
dem zweiten Substrat 7, wie in Fig. 1 gezeigt, eine vor-
zugsweise geschlossene Trennschicht 10 aus einem
elektrisch leitfähigen Material vorzusehen. Dabei kann
ein nicht dargestellter Anschluss zum Anlegen einer Be-
triebsspannung an die Trennschicht 10 vorgesehen sein.
�[0025] Auf dem zweiten Substrat 7 ist ein, vorzugswei-
se ebenfalls schichtartig ausgeführter Temperaturfühler
6 mit zwei Anschlüssen 8, 9 aufgebracht. Dabei ist es
vorteilhaft, diesen beispielsweise als planares Wider-
standsthermometer ausgebildeten Temperaturfühler 6
über der Heizerstruktur 11 anzuordnen.
�[0026] Eine elektrisch isolierend wirkende Isolier-
schicht 3 deckt den Temperaturfühler 6 und die An-
schlüsse 8, 9 ab. Auf der Isolierschicht 3 ist, vorzugswei-
se ebenfalls mittels einer Schichttechnologie, eine be-
vorzugt als Interdigitalstruktur mit kammartig ineinander-
greifenden Leiterbahnen ausgeführte Elektrodenstruktur
20 mit einem ersten Anschluss 4 und einem zweiten An-
schluss 5 aufgebracht. Typischerweise liegt die Breite
der Leiterbahnen und deren Abstand im Bereich zwi-
schen 1 Pm und 100 Pm.
�[0027] Die Elektrodenstruktur 20 ist mit einer hier nicht
dargestellten Funktionsschicht beschichtet, welche die

Sensitivität des Abgassensors 1 maßgeblich bestimmt.
Vorzugsweise ist die Funktionsschicht aus einem Zeolith
gebildet, dessen Zusammensetzung und Porosität auf
die zu messende Gaskomponente abgestimmt ist. Ob-
gleich die Dicke der Funktionsschicht bis zu einigen
Zehntel mm betragen kann, ist eine Dicke im Bereich von
etwa 1 bis 50 Pm bevorzugt. Die Elektrodenstruktur 20
mit der nicht dargestellten Funktionsschichtabdeckung
bilden die Sensoreinheit 2 des Abgassensors 1. Vorzugs-
weise ist die Sensoreinheit 2, getrennt durch die Isolier-
schicht 3, direkt über dem Temperaturfühler 6 des Ab-
gassensors 1 angeordnet. Auf diese Weise kann die
Temperatur der Sensoreinheit 2 besonders genau er-
fasst und durch Bestromung der Heizerstruktur 11 ein-
geregelt werden.
�[0028] Eine erste Versorgungsleitung 15 und eine
zweite Versorgungsleitung 16 sind zu einer nicht darge-
stellten Steuer- und Auswerteeinheit geführt, welche die
für den Betrieb des Abgassensors 1 notwendigen Be-
triebsspannungen an die dafür vorgesehenen Anschlüs-
se liefert und die Auswertung der zwischen dem ersten
Anschluss 4 und dem zweiten Anschluss 5 der Elektro-
denstruktur 20 vorliegenden elektrischen Messgröße
übernimmt. Von der Steuer- und Auswerteeinheit wird
eine gegenüber einem Massepotential 18 definierte Vor-
spannung 17 an den ersten Anschluss 4 und/�oder an den
zweiten Anschluss 5 der Sensoreinheit 2 gelegt, was wei-
ter unten näher erläutert wird.
�[0029] Nachfolgend werden das Funktionsprinzip und
der normale Betrieb des Abgassensors 1 erläutert. Dabei
wird davon ausgegangen, dass die Sensoreinheit 2 dem
Abgas einer nicht dargestellten Otto/�Diesel- �Brennkraft-
maschine ausgesetzt ist. Zum Betrieb des Abgassensors
1 wird dieser zunächst aufgeheizt. Hierzu wird von der
Steuer- und Auswerteeinheit eine Heizspannung an die
Anschlüsse 13, 14 gelegt. Dabei erfolgt eine Einregelung
auf die vorgebbare Betriebstemperatur von etwa 300° C
bis 800° C mit Hilfe des ebenfalls an die Steuer- und
Auswerteeinheit angeschlossenen Temperaturfühlers 6.
Von der Steuer- und Auswerteeinheit wird dann eine Be-
triebsspannung an die Anschlüsse 4, 5 der Sensoreinheit
2 angelegt. Diese Betriebsspannung ist eine Wechsel-
spannung mit einer vorgegebenen Frequenz, die typi-
scherweise im Bereich zwischen 102 Hz bis 105 Hz liegt.
Als Messgröße dient die komplexe Impedanz der Sen-
soreinheit 2, die von der Steuer- und Auswerteeinheit
beispielsweise durch Auswertung von Betrag und Phase
der Betriebsspannung ermittelt wird. Im vorliegenden
Fall stellt die Sensoreinheit 2 einen Kondensator mit der
Funktionsschicht als Dielektrikum dar. Durch Einwirkung
der zu ermittelnden Gaskomponente auf die Funktions-
schicht, beispielsweise durch Adsorption oder Absorpti-
on, tritt eine von der Konzentration der Gaskomponente
abhängige Änderung der elektrischen Leitfähigkeit und/
oder von der Dielektrizitätskonstante der Funktions-
schicht ein, was sich in einer Änderung des Realteils und/
oder des Imaginärteils der komplexen Impedanz der
Sensoreinheit 2 bemerkbar macht. Durch Auswertung
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dieser Messgröße kann von der Steuer- und Auswerte-
einheit daher die entsprechende Gaskomponente detek-
tiert werden. Es versteht sich, dass die Selektivität und
die Empfindlichkeit der Sensoreinheit durch die Wahl des
Funktionsschichtmaterials, die Frequenz der Betriebs-
spannung und durch die Art der Messgrößenauswertung
in geeigneter Weise beeinflusst werden können. Im Fol-
genden wird davon ausgegangen, dass die Sensorein-
heit zur Erfassung der Abgaskomponente Ammoniak
(NH3) ausgelegt ist und die Steuer- und Auswerteeinheit
über eine Impedanzmessung ein mit der NH3-�Konzen-
tration im Abgas korrelierendes Sensorsignal erzeugt.
Das in Fig. 2 dargestellte Diagramm verdeutlicht diesen
Sachverhalt.
�[0030] In dem in Fig. 2 dargestellten Diagramm ist das
von der Steuer- und Auswerteeinheit aus der Impedanz
als Messgröße erzeugte Sensorsignal in Abhängigkeit
von der Betriebsdauer aufgetragen. Dabei ist die Be-
triebsdauer in logarithmischem Maßstab auf der Abszis-
se abgetragen. Da das Sensorsignal aus der Messgröße
resultiert, wird nachfolgend vereinfachend vom Sensor-
signal gesprochen, wenn der Bezug zu der das Sensor-
signal erzeugenden Messgröße klar ist. Zur Erzeugung
des Sensorsignals wurde der Abgassensor 1 bzw. die
Sensoreinheit 2 einem Abgas ausgesetzt, das einen sich
stufig nach einem vorgegebenen zeitlichen Raster zwi-
schen 0 ppm und 100 ppm ändernden Ammoniakgehalt
aufwies. Infolgedessen wurde ein im Diagramm der Fig.
2 aufgetragenes Sensorsignal erzeugt, das Werte zwi-
schen einer oberen, der Konzentration von 0 ppm zuge-
ordneten Grenze 21 und einer unteren, der Konzentrati-
on von 100 ppm zugeordneten Grenze 22 aufweist.
�[0031] Aus dem Diagramm der Fig. 2 ist jedoch ersicht-
lich, dass eine mit der Betriebsdauer zunehmende Än-
derung der Sensoreigenschaften stattfindet, welche sich
in einem Absinken sowohl der oberen Grenze 21 des
Sensorsignals als auch der unteren Grenze 22 des Sen-
sorsignals äußert. Zudem rücken die Grenzen 21, 22 mit
zunehmender Betriebsdauer näher zusammen, was ei-
ner abnehmenden Sensorempfindlichkeit entspricht.
�[0032] Erfindungsgemäß wird ein langzeitstabiles
Sensorsignal dadurch erhalten, dass von der Steuer- und
Auswerteeinheit eine Vorspannung 17 an den ersten An-
schluss 4 und/ �oder an den zweiten Anschluss 5 der Sen-
soreinheit 2 angelegt wird. Die Vorspannung ist hierbei
in Abhängigkeit von einer Sensoreigenschaft und/ �oder
in Abhängigkeit von einer Sensorbelastung einstellbar,
so dass über die Betriebsdauer ein langzeitstabiles Sen-
sorverhalten beispielsweise hinsichtlich des Nullpunkts-
signals oder der Empfindlichkeit erzielt wird. Vorzugs-
weise weist die Vorspannung 17 eine positive Polung
gegenüber einem in Bezug auf die Sensoreinheit 2 unter
der Isolierschicht 3 angeordneten Schaltkreis, insbeson-
dere gegenüber dem Schaltkreis 6, 8, 9 des Tempera-
turfühlers auf und wird an beide Anschlüsse 4, 5 der Sen-
soreinheit angelegt. Vorzugsweise ist der Temperatur-
fühlerschaltkreis 6, 8, 9 als Widerstandsthermometer
ausgeführt, der an eine Konstantstromquelle der Steuer-

und Auswerteeinheit angeschlossen ist. Die Betriebs-
spannung des Widerstandsthermometers in Bezug auf
das gemeinsame Massepotential 18 liegt in diesem Fall
im Millivoltbereich.� Somit ist das Potential der entspre-
chenden Anschlüsse 8, 9 vergleichsweise gering und es
kann eine in Bezug auf diese Potentiale geringe Vorspan-
nung 17 zur Erzielung der gewünschten Sensorstabilität
ausreichen. Vorzugsweise liegt die Höhe der Vorspan-
nung im Bereich zwischen 0,1 V und 25 V, besonders
bevorzugt im Bereich zwischen 1,5 V und 3,5 V.
�[0033] Falls die Trennschicht 10 ebenfalls an eine Be-
triebsspannung angeschlossen ist, so ist es vorteilhaft,
die Polung der Vorspannung 17 auch in Bezug auf das
Potential der Trennschicht 10 positiv zu wählen.
�[0034] Die Höhe der Vorspannung 17 kann sich an ei-
nem Referenzwert des Sensorsignals, beispielsweise
dem Nullpunktswert des Sensorsignals orientieren. Hier-
zu ist es vorteilhaft, bei Betriebspunkten, bei denen si-
chergestellt ist, dass der Ammoniakgehalt des Abgases
Null oder vernachlässigbar klein ist, die Vorspannung 17
kontinuierlich oder in Schritten solange zu verändern, bis
das Sensorsignal den vorgegebenen Nullpunktswert an-
nimmt. Diese justierende Einstellung kann bei jedem n-
ten Einschaltvorgang des Abgassensors 1 vorgenom-
men werden. Vorteilhaft ist es, wenn sie bei jedem Ein-
schaltvorgang des Abgassensors 1 vorgenommen wird
und die eingestellte Vorspannung 17 bis zum Abschalten
des Abgassensors 1 angelegt bleibt. Analog kann bei
einem Betriebspunkt verfahren werden, bei welchem ei-
ne bekannte Ammoniakkonzentration im Abgas als Re-
ferenzwert vorliegt.
�[0035] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Höhe
der Vorspannung 17 in Abhängigkeit von der Empfind-
lichkeit der Sensoreinheit 2 eingestellt wird. Hierzu ist es
zweckmäßig, wenn bei Vorliegen einer bekannten Am-
moniakkonzentration die Vorspannung 17 kontinuierlich
oder in Schritten solange geändert wird, bis das Sensor-
signal den, beispielsweise in Form einer Sollkennlinie
vorgegebenen, Sollwert für die jeweilige Ammoniakkon-
zentration annimmt. Ebenfalls vorteilhaft ist es, eine in
Bezug auf die zu detektierende Gaskomponente NH3
gegebenenfalls vorhandene Querempfindlichkeit des
Abgassensors 1 gegenüber einer weiteren Abgaskom-
ponente, wie beispielsweise Wasser (H2O) oder Kohlen-
monoxid (CO) zur Einstellung der Vorspannung 17 aus-
zunutzen. Dabei wird die Erkenntnis ausgenutzt, dass
eine Drift der Sensorempfindlichkeit gegenüber NH3 im
allgemeinen annähernd parallel zu einer Drift der Sen-
sorquerempfindlichkeiten verläuft. Da die H2O- bzw. die
CO-�Konzentration im Abgas anhand der Motorbetriebs-
bedingungen ermittelt werden kann, kann insbesondere
bei einer vernachlässigbaren NH3-�Konzentration die Ju-
stierung der Vorspannung 17 dadurch vorgenommen
werden, dass bei bekannten H2O- bzw. CO-�Konzentra-
tionen im Abgas das Sensorsignal durch Veränderung
der Vorspannung 17 auf diesen Konzentrationen zuge-
ordnete Werte gebracht wird. Besonders vorteilhaft ist in
diesem Zusammenhang, vorbestimmte Werte für die
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Konzentration einer Gaskomponente, gegenüber der ei-
ne Querempfindlichkeit vorliegt, als Referenzwerte be-
stimmten Motorbetriebsbedingungen zuzuordnen und
die Einstellung der Vorspannung 17 in einer Art Kalibrie-
rung vorzunehmen, wenn ein entsprechender Motorbe-
triebszustand vorliegt. Gegebenenfalls können abge-
speicherte Werte für das Sensorsignal bei einer oder
mehreren vorangegangenen Messungen hierzu mit her-
angezogen werden.
�[0036] Es kann ferner zweckmäßig sein, die Höhe der
Vorspannung 17 in Abhängigkeit von einer Sensoreigen-
schaft einzustellen, welche sich parallel zu der beschrie-
benen Drift des Sensorsignals ändert. Ein geeignete
Sensoreigenschaft ist beispielsweise eine zwischen der
Elektrodenstruktur 20 und dem Schaltkreis 11, 13, 14 der
Heizung bzw. dem Schaltkreis 6, 8, 9 des Temperatur-
fühlers messbare Bezugsgröße, wie insbesondere die
elektrische Leitfähigkeit oder die Kapazität. Die zugrunde
liegende Relation kann als Tabelle oder als funktionaler
Zusammenhang in der Steuer- und Auswerteeinheit ab-
gespeichert sein. Von Zeit zu Zeit oder in vorgegebenen
regelmäßigen Abständen wird von der Steuer- und Aus-
werteeinheit beispielsweise die Kapazität oder die Leit-
fähigkeit zwischen der Elektrodenstruktur 20 und dem
Temperaturfühler 6 ermittelt und die Vorspannung ent-
sprechend des abgespeicherten Zusammenhangs ein-
gestellt.
�[0037] Ferner kann es vorgesehen sein, den Einfluss
der Sensorbelastung auf die Stabilität des Sensorsignals
zu ermitteln und die Vorspannung in Abhängigkeit von
der Sensorbelastung einzustellen. Zur Kennzeichnung
der Sensorbelastung kann beispielsweise das Produkt
aus Ammoniakkonzentration und Messzeit bei der ent-
sprechenden Ammoniakkonzentration (ppm * h) heran-
gezogen werden. Ebenfalls zweckmäßig ist es, das Pro-
dukt aus Abgastemperatur und Betriebszeit heranzuzie-
hen. Gegebenenfalls können zusätzlich lineare oder
nichtlineare Korrekturfaktoren mit berücksichtigt werden.
Im einfachsten Fall kann die Betriebsdauer als Maß für
die Sensorbelastung dienen und die Vorspannung auf
der Basis einer der Steuer- und Auswerteeinheit zur Ver-
fügung stehenden vorgegebenen Abhängigkeit von der
Betriebsdauer eingestellt werden. Auf die beschriebene
Weise ist es möglich, über lange Zeit ein zuverlässiges
und stabiles Messverhalten des Abgassensors 1 bzw.
des Sensorsignals zu erzielen.
�[0038] Es versteht sich, dass die genannten Maßnah-
men auch bei modifizierten Ausführungsformen von Ab-
gassensoren angewendet werden können.

Patentansprüche

1. Abgassensor (1) zur Detektion einer Gaskomponen-
te im Abgas einer Brennkraftmaschine, mit einer
Steuer- und Auswerteeinheit und einer Sensorein-
heit (2) mit einer Elektrodenstruktur (20) mit einem
ersten Anschluss (4) und einem zweiten Anschluss

(5), wobei der Steuer- und Auswerteeinheit zur Er-
mittlung der Konzentration der Gaskomponente eine
zwischen dem ersten Anschluss (4) und dem zwei-
ten Anschluss (5) der Elektrodenstruktur (20) vor-
handene elektrische Messgröße zuführbar ist,�
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-�und
Auswerteeinheit so eingerichtet ist, dass sie
aus der Messgröße eine Impedanz der Sensorein-
heit (2) ermittelt, und eine gegenüber einem Masse-
potential (18) definierte Vorspannung (17) an den
ersten Anschluss (4) und/ �oder an den zweiten An-
schluss (5) der Elektrodenstruktur (20) anlegt, wobei
sie die Höhe der Vorspannung (17) in Abhängigkeit
von einer Sensoreigenschaft und/�oder in Abhängig-
keit von einer Sensorbelastung derart einstellt, dass
über die Betriebsdauer ein langzeitstabiles Sensor-
verhalten hinsichtlich eines Nullpunktssignals und/
oder einer Empfindlichkeit erzielt wird.

2. Gassensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Höhe der Vorspannung (17) in Abhängigkeit von
einem Referenzwert der Messgröße eingestellt wird.

3. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Höhe der Vorspannung (17) in Abhängigkeit von
der Empfindlichkeit der Sensoreinheit (2) eingestellt
wird.

4. Gassensor nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,�
dadurch gekennzeichnet, dass
die Höhe der Vorspannung in Abhängigkeit von einer
zwischen der Elektrodenstruktur (20) der Sensorein-
heit und einem Schaltkreis des Abgassensors (1)
messbaren elektrischen Bezugsgröße eingestellt
wird.

5. Gassensor nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Gassensor (1) einen mit einer Isolierschicht (3)
abgedeckten Schaltkreis (6, 8, 9) zur Temperatur-
messung aufweist, wobei die Sensoreinheit (2) auf
der Isolierschicht (3) aufgebracht ist und die Höhe
der Vorspannung (17) in Abhängigkeit von einer zwi-
schen der Elektrodenstruktur (20) der Sensoreinheit
(2) und dem Schaltkreis (6, 8, 9) zur Temperatur-
messung messbaren elektrischen Bezugsgröße ein-
gestellt wird.

6. Gassensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Höhe der Vorspannung (17) in Abhängigkeit von
der Betriebsdauer des Gassensors (1) eingestellt
wird.

7. Gassensor nach einem der vorangehenden Ansprü-

9 10 



EP 1 642 121 B1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

che,�
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Vorspannung (17) eine positive Polung in
Bezug auf eine Betriebsspannung eines Schaltkrei-
ses des Abgassensors aufweist.

8. Gassensor nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,�
dadurch gekennzeichnet, �
dass der Abgassensor (1) zur Erfassung der Gas-
komponente Ammoniak ausgelegt ist.

9. Verfahren zum Betreiben eines Abgassensors (1)
zur Ermittlung der Konzentration einer Gaskompo-
nente im Abgas einer Brennkraftmaschine, wobei
der Abgassensor (1) eine gassensitive Sensorein-
heit (2) mit einer Elektrodenstruktur (20) mit einem
ersten Anschluss (4) und mit einem zweiten An-
schluss (5) aufweist, und zwischen dem ersten An-
schluss (4) und dem zweiten Anschluss (5) der Elek-
trodenstruktur (20) eine mit der Konzentration der
Gaskomponente korrelierende elektrische Messgrö-
ße abgegriffen wird, �
dadurch gekennzeichnet, dass aus der Messgrö-
ße eine Impedenz der Sensoreinheit (2) ermittelt
wird, und dass eine gegenüber einem Massepoten-
tial (18) definierte
Vorspannung (17) an den ersten Anschluss (4) und/
oder an den zweiten Anschluss (5) der Elektroden-
struktur (20) angelegt wird, wobei die Höhe der Vor-
spannung (17) in Abhängigkeit von einer Sensorei-
genschaft und/�oder in Abhängigkeit von einer Sen-
sorbelastung derart eingestellt wird, dass über die
Betriebsdauer ein langzeitstabiles Sensorverhalten
hinsichtlich eines Nullpunktssignals und/ �oder einer
Empfindlichkeit erzielt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Höhe der Vorspannung (17) in Abhängig-
keit von der Nullpunktsdrift der elektrischen Mess-
größe eingestellt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Höhe der Vorspannung (17) in Abhängig-
keit von einer Empfindlichkeitsdrift des Abgassen-
sors (1) eingestellt wird.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Höhe der Vorspannung (17) zu vorgebba-
ren Zeitpunkten eingestellt wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Höhe der Vorspannung (17) bei jedem n-
ten Einschaltvorgang des Abgassensors (1) einge-

stellt wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Vorspannung (17) positiv in Bezug auf eine
Betriebsspannung eines elektrisch von der Sensor-
einheit 2 isolierten Schaltkreises des Abgassensors
(1) eingestellt wird.

Claims

1. Exhaust gas sensor (1) for the detection of a gas
component in the exhaust gas from an internal com-
bustion engine, with a control and evaluation unit
and a sensor unit (2) having an electrode structure
(20) with a first terminal (4) and a second terminal
(5), such that to determine the concentration of the
gas component a measured electric parameter ex-
isting between the said first (4) and second (5) ter-
minals of the electrode structure (20) can be fed to
the control and evaluation unit, �
characterised in that the control and evaluation unit
is designed to determine from the said measured
parameter an impedance of the sensor unit (2), and
a polarising potential (17) defined relative to an earth
potential (18) is applied to the first terminal (4) and/or
to the second terminal (5) of the electrode structure
(20), the level of the said polarising potential (17)
being set to a value as a function of a sensor property
and/or as a function of a sensor load, such that over
the operating time of the sensor lastingly stable sen-
sor behaviour is achieved in relation to a zero-�point
signal and/or its sensitivity.

2. Gas sensor according to Claim 1,
characterised in that
the level of the polarising potential (17) is set as a
function of a reference value of the measured pa-
rameter.

3. Gas sensor according to Claims 1 or 2,
characterised in that
the level of the polarising potential (17) is set as a
function of the sensitivity of the sensor unit (2).

4. Gas sensor according to any of the preceding claims,�
characterised in that
the level of the polarising potential (17) is set as a
function of a reference parameter that can be meas-
ured between the electrode structure (20) of the sen-
sor unit and a switching circuit of the exhaust gas
sensor (1).

5. Gas sensor according to Claim 4,
characterised in that
the gas sensor (1) comprises a switching circuit (6,
8, 9) for temperature measurement covered by an
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insulating layer (3), such that the sensor unit (2) is
attached on the insulating layer (3), and the level of
the polarising potential (17) is set as a function of a
measurable electric reference magnitude between
the electrode structure (20) of the sensor unit (2) and
the switching circuit (6, 8, 9) for temperature meas-
urement.

6. Gas sensor according to Claim 1,
characterised in that
the level of the polarising potential (17) is set as a
function of the operating time of the gas sensor (1).

7. Gas sensor according to any of the preceding
Claims, �
characterised in that
the polarising potential (17) has positive polarity rel-
ative to an operating voltage of a switching circuit of
the exhaust gas sensor.

8. Gas sensor according to any of the preceding claims,�
characterised in that
the exhaust gas sensor (1) is designed to detect the
gas component ammonia.

9. Method for the operation of an exhaust gas sensor
(1) for determining the concentration of a gas com-
ponent in the exhaust gas from an internal combus-
tion engine, such that the exhaust gas sensor (1)
comprises a gas-�sensitive sensor unit (2) having an
electrode structure (20) with a first terminal (4) and
a second terminal (5), and such that a measured
electric parameter which correlates with the concen-
tration of the gas component is determined between
the said first (4) and second (5) terminals of the said
electrode structure (20),�
characterised in that
from the said measured parameter an impedance of
the sensor unit (2) is determined, and a polarisation
potential (17) defined relative to an earth potential
(18) is applied to the first terminal (4) and/or to the
second terminal (5)� of the electrode structure (20),
the level of the said polarising potential (17) being
set to a value as a function of a sensor property
and/or as a function of a sensor load, such that over
the operating time of the sensor lastingly stable sen-
sor behaviour is achieved in relation to a zero-�point
signal and/or its sensitivity.

10. Method according to Claim 9,
characterised in that
the level of the polarising potential (17) is set as a
function of the zero- �point drift of the measured elec-
tric parameter.

11. Method according to Claims 9 or 10,
characterised in that
the level of the polarising potential (17) is set as a

function of the sensitivity drift of the exhaust gas sen-
sor (1).

12. Method according to Claims 9 or 11,
characterised in that
the level of the polarising potential (17) is adjusted
at specifiable points in time.

13. Method according to Claims 9 or 12,
characterised in that
the level of the polarising potential (17) is set every
n-�th time that the exhaust gas sensor (1) is switched
on.

14. Method according to Claims 9 or 13,
characterised in that
the level of the polarising potential (17) is set to be
positive relative to an operating voltage of a switch-
ing circuit of the exhaust gas sensor (1) which is elec-
trically insulated from the sensor unit (2).

Revendications

1. Capteur de gaz d’échappement (1) pour la détection
d’un composant gazeux dans les gaz d’échappe-
ment d’un moteur à combustion interne, avec une
unité de commande et d’analyse et une unité de cap-
teur (2) présentant une structure d’électrode (20)
avec une première connexion (4) et une deuxième
connexion (5), une grandeur de mesure électrique
présentée entre la première connexion (4) et la
deuxième connexion (5) de structure d’électrode
(20) étant applicable à l’unité de commande et d’ana-
lyse pour la détermination de la concentration du
composant gazeux, �
caractérisé en ce que
l’unité de commande et d’analyse est réglée de ma-
nière à déterminer une impédance de l’unité de cap-
teur (2) à partir de la grandeur de mesure et à appli-
quer une tension de polarisation (17) définie relati-
vement au potentiel de masse (18) à la première
connexion (4) et/ou à la deuxième connexion (5) de
la structure d’électrode (20), la valeur de la tension
de polarisation (17) étant réglée par elle en fonction
d’une propriété de capteur et/ou en fonction d’une
contrainte du capteur de manière à obtenir un com-
portement de capteur stable à long terme pendant
la durée de service relativement à un signal de point
zéro et/ou à une sensibilité.

2. Capteur de gaz selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
la valeur de la tension de polarisation (17) est réglée
en fonction d’une valeur de référence de la grandeur
de mesure.

3. Capteur de gaz selon la revendication 1 ou 2,
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caractérisé en ce que
la valeur de la tension de polarisation (17) est réglée
en fonction de la sensibilité de l’unité de capteur (2).

4. Capteur de gaz selon l’une des revendications pré-
cédentes, �
caractérisé en ce que
la valeur de la tension de polarisation est réglée en
fonction d’une grandeur électrique de référence me-
surable entre la structure d’électrode (20) de l’unité
de capteur et un circuit de commutation du capteur
de gaz d’échappement (1).

5. Capteur de gaz selon la revendication 4,
caractérisé en ce que
le capteur de gaz (1) comporte un circuit de commu-
tation (6, 8, 9) recouvert d’une couche isolante (3)
pour la mesure de température, l’unité de capteur
(2) étant appliquée sur la couche isolante (3) et la
valeur de la tension de polarisation (17) étant réglée
en fonction d’une grandeur électrique de référence
mesurable entre la structure d’électrode (20) de l’uni-
té de capteur (2) et le circuit de commutation (6, 8,
9) pour la mesure de température.

6. Capteur de gaz selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
la valeur de la tension de polarisation (17) est réglée
en fonction de la durée de service du capteur de gaz
(1).

7. Capteur de gaz selon l’une des revendications pré-
cédentes, �
caractérisé en ce que
la tension de polarisation (17) présente une polarité
inverse relativement à une tension de service d’un
circuit de commutation du capteur de gaz d’échap-
pement.

8. Capteur de gaz selon l’une des revendications pré-
cédentes, �
caractérisé en ce que
le capteur de gaz d’échappement (1) est conçu pour
la saisie du composant gazeux qu’est l’ammoniac.

9. Procédé pour l’exploitation d’un capteur de gaz
d’échappement (1) pour la détermination de la con-
centration d’un composant gazeux dans les gaz
d’échappement d’un moteur à combustion interne,
le capteur de gaz d’échappement (1) comprenant
une unité de capteur (2) sensible aux gaz présentant
une structure d’électrode (20) avec une première
connexion (4) et une deuxième connexion (5), et une
grandeur de mesure électrique corrélée à la concen-
tration du composant gazeux étant saisie entre la
première connexion (4) et la deuxième connexion
(5) de la structure d’électrode (20),�
caractérisé en ce qu’

une impédance de l’unité de capteur (2) est déter-
minée à partir de la grandeur de mesure, et en ce
qu’ une tension de polarisation (17) définie relative-
ment au potentiel de masse (18) est appliquée à la
première connexion (4) et/ou à la deuxième con-
nexion (5) de la structure d’électrode (20), la valeur
de la tension de polarisation (17) étant réglée en
fonction d’une propriété de capteur et/ou en fonction
d’une contrainte du capteur de manière à obtenir un
comportement de capteur stable à long terme pen-
dant la durée de service relativement à un signal de
point zéro et/ou à une sensibilité.

10. Procédé selon la revendication 9,
caractérisé en ce que
la valeur de la tension de polarisation (17) est réglée
en fonction de la dérive du zéro de la grandeur de
mesure électrique.

11. Procédé selon la revendication 9 ou la revendication
10,
caractérisé en ce que
la valeur de la tension de polarisation (17) est réglée
en fonction d’une dérive de sensibilité du capteur de
gaz d’échappement (1).

12. Procédé selon l’une des revendications 9 à 11,
caractérisé en ce que
la valeur de la tension de polarisation (17) est réglée
à des moments définissables.

13. Procédé selon l’une des revendications 9 à 12,
caractérisé en ce que
la valeur de la tension de polarisation (17) est réglée
à chaque nième commutation du capteur de gaz
d’échappement (1).

14. Procédé selon l’une des revendications 9 à 12,
caractérisé en ce que
la tension de polarisation (17) est réglée avec une
polarité inverse relativement à une tension de servi-
ce d’un circuit de commutation du capteur de gaz
d’échappement (1) électriquement isolé de l’unité de
capteur (2).
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